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研究取得了很大的进展. 经过近三十年的发展, 850 nm
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式光线往往具有混沌现象, 引起人们的注意[8].  
类似于微盘结构, 多边形光学微腔也具有全反






















































βl和 km分别是纵向和横向传播常数, l 和 m 分别是纵
模数和横模数, k0 =
 2π/λ是真空波数, a 是正三角形腔
边长, 反射位相ϕ 满足 
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三角形微腔中对应于模阶数m和 l有两个简并态: 
当 l 为 3 的整数倍时, 这两个简并态是偶然简并的, 
即具有相同的频率及不同的 Q 值; 而当 l 不是 3 的整
数倍时, 这两个简并态是完全简并的, 具有相同的频
率及 Q 值[12]. 
对由空气包围的 a = 4 μm, N =3.2 的二维正三角
形谐振腔, 基横模 TM0,15和一阶横模 TM1,15的对称态
在三角形腔内的电场分布如图  1(a)和(b)所示, 对应的 
 




模式波长分别为  1545 和 1373 nm. 在三角形每条边





2  正方形的模式解析解 
正方形中的模式可以认为是受限在两个相互垂
直的三层平板波导中, 用 Fz 代表 TE 模的 Hz 分量或
者 TM 模的 Ez 分量, 我们可以把场分布表示为
[13]   
 Fz
p,q(x,y) = Fp(x)Fq(y), (6) 
/ 2,cos( ),
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把(7)式中的 p和 x替换为 q和 y就可以得到Fq(y). 
模式数 p 和 q 分别表示沿 x 和 y 方向模场分布节点数
目, 当模式数 p 和 q 为偶数和奇数时, 对应的相位ϕx
和ϕy 取 0 和π/2. 腔内的传播常数κν (ν = x, y) 和腔外
的衰减系数γν 满足: 
  (8) 2 2 2 20 ,x y N kκ κ+ =
  ν = x, y. (9) 2 2 2 20( 1)v v N kκ γ+ = − ,
受限模式光线在正方形边界入射角要大于全反
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⎨ = + π⎪⎩
 (11) 
以此近似解为初值 , 我们可以用迭代方法求解(8)~ 
(10)式以得到模式波长与模阶数  p 和 q 的关系. 对正
方形微腔, 模阶数为(p, q)和(q, p)的两个模式是简并
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其中 fz
e, (p, q)对于正方形对角线是对称态, fz
o, (p, q)则是






下面, 我们给出空气中折射率为 3.2边长为 2.5 μm
的正方形谐振腔的模式分布. 图 2 所示是对角线反对
称模式 TMo6,8 和 TM
o
4,8 的电场分布, 其模式波长分别
为 1505 和  1687 nm. 用纵模数和横模数表示, TMo6,8和
TMo4,8 分别对应基横模和一阶横模. 由于正方形中高 
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Q 值模式主要是对角线反对称模式, 直接在正方形顶









3  定向输出的正方形微腔的模式分布 
对正方形一边中点连接一输出波导的微腔结构








拟计算定向输出微腔的模式场分布. 对连接一  0.2 μm
宽输出波导的边长  2.5 μm 正方形腔 , 模拟得到的
TMo6,8 和 TM
o
4,8 的电场分布如图 3(a)和(b)所示, 对应
的模式波长分别为 1507和 1691 nm. 图 3(b)右边距离
正方形边大于 1 μm 处的场分布放大了 4 倍, 以清楚
地显示耦合进入输出波导的场分布. 正方形边上中
点对应基横模 TM6,8 场分布的极大值, 结果与输出波
导耦合过强, 模式 Q 值很小; 而一阶横模 TM4,8 可与
输出波导中的基横模耦合实现定向输出, 同时模式Q
值还很高, 有利于实现低阈值微腔激光器. 对边长为
20 μm 的正方形光学微腔, 当中心点处的输出波导宽
度达到 2 μm 时, 模拟得到 1550 nm 附近模式的 高




正三角形和正方形 InGaAsP/InP 微腔激光器[18~20]. 实
现了边长为 10 到 30 μm 的正三角形 InGaAsP/InP 微
腔激光器室温电注入连续激射, 高连续激射温度
为 310 K; 而边长 20 μm 的正方形 InGaAsP/InP 微腔
激光器 高连续激射温度为 305 K, 边模抑制比达到





结构示意图, 图 5 为一边长 25 μm 的正三角形微腔
激光器在 305 K 下测量到的激光光谱, 对应的注入电
流为 55 mA, 激射波长为 1579 nm, 单模性较好. 目前





作为光探测器 ,  从而可实现硅芯片上的双向光互 
连. 通过直接调制微腔激光器, 而以另一端的微腔激
光器作为探测器, 是简单直接的光互连方案. 下面, 
 
 







图 4  定向输出正三角形激光器的结构示意图 
 




长 25 μm的正三角形微腔激光器的输出波导, 我们测
量了微腔激光器作为光探测器的响应特性. 图 6(a)所
示为可调谐激光器输出光功率为 1 mW 时测量到的
光电流谱, 光电流谱显示出明显的共振增强峰, 其峰
值间隔与三角形微腔的纵模间隔相对应, 1537 nm 处
的探测峰值为 47 μA, 暗电流小于 1 μA. 假设光纤与
波导的耦合效率为 20%, 那么 47 μA对应的光探测器




图 6  边长 25 μm 的三角形激光器的光电流响应谱(a) 
(图中折线为 10 mA 注入电流下的发光谱)和 10 mA 
注入电流下的发光谱(b) 
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